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Mehrrechnersystem, insbeaondere mtt elner Vielzahl von Mlkrorechnem. 



< 



@ Ein Mehrrechnersystem, insbesondere mtt efner Viel- 
zahl von Mlkrorechnem, bei dem etn zentraler Betriebs- 
rechner vorgesehen 1st, der auBer den FunkQonen «War- 
tung» und «Diagnose» auch die Funktion «Steuerung der 
Kommunikatlon zwischen deh Arbeftsrechnern* erfOllt. Der 
Betri bsrechner hat dlrekten Zugrlff zu den Spetchern der 
einzelnen Arbeitsrechner. Durch ein «Ablaufsteuerung im 
Signal/Quittungsspiel zwischen dem Betrfebsrechner und 
den Arbeitsrechnern* ergfbt sich eine wesentliche Zeitein- 
sparung gegenuber bekannten Starr taktgesteuerfen Sy- 
stem n. 
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Mehrrechner system, insbesondere niit einer Vielzahl von 
5 m Mikrorechnera- ' ] ; 

Die vorliegende Erf indung bezieht 'sich auf ein Mehrrechner- 
system, insbesondere mit einer Vielzahl von Mikrorechnera, • 
bei dem ein alle Rechner verbindendes Busleitungssystem vor- 
10 gesehen ist und das- eine zentrale , an dieses Busleitungssy- 
stem angeschlossene Einheit hat, mittels derer alle Rechner 
betreffende Funktionen ausgeftlhrt werden kSnnen, 

In Mehrrechner systetnen treten verschiedehe Problemkreise auf, 
1 5 deren Drsache im Verbundbetrieb der Systemkomponenten liegt^ 
Die einzelnen Probleme betreffen die Kommunikation , den Be-! 
trieb, die Diagnose und Wartung eines Mehrrechner systems. 

Innerhalb des Problemkreises Kommunikation sind f olgende 
20 Punkte zu beachten: 

- Abwicklung des vefbindungsaufbaues zwischen. den 
Rechnern 

- Steuerung des Datenaustausches zwischen den Rechnern 
25 - Dur c h f uhrung der beiden Funktionen mit optimaler 

Geschwindigkeit ohne Zwischenspeicherung 

- Sichere Abwicklung des. Verkehrs durch quittungsge- 

v - Pap 1 ' i 
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steuerten Datenaustausch 

- Gleichzeitiger Datenaustausch zwischen minimal zwei 
Rechnern und maximal alien Rechnern des Systems . 

5 Zur Steuerung des Betriebsablauf es eines Mehrrechner systems 
gehor en : 

, - Auswahl des Zielrecfaners nach der gewiinschten Punk- 

tion_. 

10 - Zwischenspeicherung von Nachrichten bei belegtem 

Zielrechner 

- Auftragsverwaltung * 

- Warteschlangenverwaltung 

- Dynamische finderung von PrioritSten und Aktivitaten 
15 in den einzelnen Rechnern abhSngig vom Betriebsab- 
lauf 

- Fiihren und Auswerten von Statistiken beziiglich des 
Betriebsablauf es * 

20 Da Mehrrechnersysteme hardwareredundant sind, kann in der 
Regel auch weitergearbeitet. werden, wenn Einzelkomponenten 
ausf alien* Dazu ist eine Diagnose des Systemzustandes w3h- 
rend des Betriebs nStig. Im Pehlerfall muB dann eine Ersatz- 
schaltung durchgefQhrt werden, Im Wartungszustand muB ein 

25 definierter Zugang zum System mSglich sein, urn gezielt War- 
. tungsmaBnahmen zu starten. 

Durch die Obernahme dieser zentral abzuwickelnden Problem- 
kreise durch ein zentrales Glied, den Betriebs -Rechner , wer- 
30 den die anderen Rechner des Verbundes . entlastet und eine op- 
timale Gesamtkoordination gewahrleistet* 

Alle genannten Funktionen (Kommunikation , Betrieb, Diagnose 
und Wartung) kSnnen ausschlieBlich durch Hardware und Firm- 
35 ware abgewickelt werden, wenn der Betriebs-Rechner mikropro- 
grammiert (Firmware) ist. Durch zusatzliche Realisierung von 
Steuerablauf en mit Software kann der Betriebs-Rechner dann 
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dynamisch an die jeweiligen Betriebsgegebenheiten des Ver- 
bundes angepaBt werden. 

Die angesprochenen Probleme wurden bisher durch fttr jeden 
5 Einzelfall zugeschnittene Verfahren und Realisierungen ge- 
15st. Die Steuerung der Kommunikation erfolgt dort z. B. 
iiber common memory, vergl. beispielsweise Nilsson, S*.A."M3R- 
Ein modulares Mehrrechnersystem mit Restverf iigbarkeit und 
ProzeBsicherungsstruktur" , Elektronische Rechenanlagen 20 

10 (1978) 3, S. 115-123 oder Swan, R.J. , Puller, S.H., Sieworek, 
D.P.: "Cm* - A Modular Multimicroprocessor" / AFIPS Conf. 
Proc- Vol. 46> NCC (1977), S. 637 - 644, iiber Zeitschlitze 
in einem synchronen Bussystem vergl. beispielsweise Arkat, 
S. u. a.: "Teilnehmerstation in einem dienstintegrierten di- 

15 gitalen Nachrichtennetz" , Nachrichtentechnische Zeitschrift 
32 (1979) 8, S. 560 - 565 oder iiber Busarbiter vergl. bei- 
spielsweise Barthmaier , J.: "Intel Multibus Interfacing", 
Intel-Application Note AP-28 A, 1979. Ein. eigenes System 
vergl. beispielsweise Bretschneider , G.u.a.: "Mehrbenutzer- 

20 Mehrprozessorsystem ,, , DT-OS 2 644 188 oder Bellm, H. und 
Thinschmidt, H.: "Ein Multi-Mikrocomputersystem am Arbeits- 
platz" (Teil 2 ; Busstrukturen fiir Mehrrechnersysterae) , Elek- 
tronik 28 (1979) 20, S. 73 - 77 erfiillt auch bereits Funk- 
tionen der Betriebsablauf steuerung, wobei allerdihgs Koinmu- 

25 nikations- und Betriebsfunktion EinschrSnkungen unterliege^. 

i 

Fur Diagnose- und Wartung ist in Mehrrechnersystemen meist 1 
ein eigener Rechner vorgesehen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
30 Mehrrecbnersystem zu schaffen, bei dem ein Betriebsrechner 
derart ausgebildet und mit dem Busleitungssystem des eigent- 
lichen Mehrrechner systems zusammengeschaltet ist, daB sowohl 
die Diagnose und Wartung als auch die Betriebssteuerung und 
die Kommunikation, zwischen den Einzelrechnern optimal durch- 5 - 
35 gefuhrt werden konnen, wobei ein verhaltnismaBig einfacher 

und iiber sichtlicher Systemaufbau erhalten bleiben soil. Der 
w -\ Betriebsrechner • soli auBerdem in der Lage sein, Auf gaben ^op- 
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timal auf die einzelnen Rechner zu verteilen, finderungen in 
der Prioritatsrangfolge im Interesse eines geringstmoglichen 
Verarbeitungszeitaufwandes und im Interesse der Dringlich- 
keit von VorgSngen vorzunehmen und ggf . nicht zeitrichtig 
5 absetzbare Daten im Interesse einer Entlastung der Einzel- 
rechner in seinem eigenen Speicher zwischenzuspeichern . 

Weitere Aufgaben gehen aus der im folgenden gegebenen Be- 
^ schreibung der Erfindung hervor* 
10 

Die der Erf indung zugrundeliegende Aufgabe wird durch ein 
Mehrrechner system, insbesondere mit einer Vielzahl von Mikro- 
rechnern, gelGst, bei dem ein alle Rechner verbindendes Bus- 
leitungssystem vorgesehen ist und das eine zentrale, an die- 
15 ses* Busleitungssystem angeschlossene Einheit hat, mittels 
derer alle Rechner betreffende Funktionen ausgefiihrt werden 
konnen . 

Das erf indungsgemafie Mehrrechner system ist dadurch gekenn- 

20 zeichnet, daB die zentrale Einheit die Aufgabe eines Betriebs- 
rechners hat, wobei der Betriebsrechner neben der an sicfa be- 
kannten zentralen Funktion einer Wartung bzw. Diagnose des 
gesamten Mehrrechner systems auch eine zentrale Funktion er- 
fiillt, die die Steuerung einer Kommunikation zwischen den 

25 Rechnern betrifft, daB das Busleitungssystem auBer der an 
sich fur ein derartiges Busleitungssystem bekannten AdreB- 
leitung, einer Datenleitung und einer Bussteuerleitung wei- 
tere Leitungen, namlich eine Transf ersteuer leitung, eine 
AdreBgebersteuer leitung und eine Zugrif f ssignalleitung hat, 

30 daB der Betriebsrechner zur Durchfiihrung der Kommunikation 
eine Liste fiShrt, die der Betriebsrechner unter anderem auch 
dazu verwendet, eine von einem Rechner nicht ISsbare Aufgabe 
einem anderen Rechner zu tibertragen, und daB die Rechner je- 
weils ein Kommunikat ions f eld haben. 

35 ^ 

Die Erfindung bietet den Vorteil, daB ein Mehrrechnersystem 
zur Verfiigung steht, das Diagnose, Wartung, Betriebssteuerung 
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und Kommunikation zwischen den Einzelrechnern bei gleichzei- 
tig besonders einf achem und fibers ichtlichem Systemaufbau 
optimal durchf iihren kann. 

5 Vorteilhafte Weiterbildungen der Erf indung sind durch die in 
den Unteranspriichen angegebenen Merkmale gekennzeichnet. 

Im folgenden wird die Erf indung an Hand mehrerer, Ausfiihrungs 
beispiele fiir die Erf indung betref fender Figuren im einzel- 
10 nen erlSutert. 

Fig. 1 zei£t ein Blockschaltbild eines bevbrzugten Aiisfiih- 
rungsbeispiels f tir das erf indungsgemaBe Mehrrechner- 
system MRS mit einem Betriebsrechner BR, mehreren Ar- 
15 beitsrechnerri AR Q ...AR 15 und einem alle Reclmer mit- 

einander verbindenden Busleitungssystem BS . 

Pig. 2 zeigt ein PluBdiagramm fiir ein bevorzugtes Ausfiihrungs 
beispiel fiir einen Datentransf er zwischen zwei Rech- 
20 nern. 

Wie erlSutert, zeigt Fig. 1 fiir ein bevorzugtes Ausf iihrungs- 
beispiel fiir die Erf indung ein Blockschaltbild der wesentli- 
chen Koiaponenten des Mehrrechnersystems MRS. Die einzelnen 

25 Rechner des Mehrrechnersystems MRS sind iiber ein Busleitungs^* 
system BS - im folgenden auch Transf erbus genannt - mitein- * 
ander verbunden* Die Abwicklung der eingangs genannten Funk- 
tionen (Kommunikation/ Betrieb, Diagnose und Wartung) wird 
von dem Betriebsrechner BR durchgefiihrt. Der Transf erbus ist 

30 dafiir die physikalische Grundlage. In dem gezeigten Ausfiih- 
rungsbeispiel sind bis zu 16 Arbeitsrechner AR, namlich ARq 
...AR 15/ angeschlossen. Diese Zahl kann jedoch erhoht werden f 
wenn die AdreBleitungen fiir " Sender echner" und fl Empf angsrech- 
ner" erweitert werden und die Identif ikation der Arbeitsrech- 

35 ner AR codiert wird. 



Der Betriebsrechner BR ist ah den Transferbus mit einer Bus- 
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steuerung BSST, die Arbeitsrechner AR Q sind jeweils 

mit einer ihnen individuell zugeordneten Busanpassung BSA 
angeschlossen. Die Begriffe ,r Sender echner" bzw. "Empfangs- 
rechner" beschreiben im folgenden den jeweiligen Betriebszu- 

5 stand der Rechner wahrend einer Kommunikation zwischen die- 
sen Rechnern. Die Kommunikation der einzelnen Rechnera er- 
folgt jeweils iiber ein Kommunikationsf eld KF in jedem Arbeits- 

. rechner AR. Das Kommunikationsf eld KF ist ein definierter 
^ Bereich im Schreib^/Lesespeicher , der die ftir den Datentrans- 
10 fer erf or der lichen Versorgungsparameter enthSlt. Der Betriebs- 
rechner BR kennt die Anf angsadressen der Kommunikationsf elder 
KF in den Arbeitsrechner AR. 

Der Betriebsrechner BR hat neben der an sich bekannten zen- 
15 tralen Funktion einer Wartung bzw. Diagnose des gesamten Mehr- 
rechner systems MRS auch eine zentrale Funktion, die die Steu- 
erung der Kommunikation zwischen den Rechnern, namlich den 
Arbeitsrechnem AR, betrifft. Das Busleitungssytem BS hat 
auBer der an sich f Or ein derartiges Busleitungssystem BS be- 
20 kannten AdreBleitung ADRS/ADRE, einer Datenleitung DAT und r 
einer Bussteuerleitung ;*BUST weitere Leitungen, namlich eine 
Transfersteuerleitung TRST, eine AdreBgebersteuerleitung AGST 
und einer Zugrif f ssignalleitung SPEA. Der Betriebsrechner BR 
ftihrt zur Durchf iihrung der Kommunikation ein Liste, die er 
25 u. a. auch dazu verwendet, eine von einem Rechner, z.B. AR Q , 
nicht ISsbare Aufgabe einem anderen Rechner, z. B f AR- e , zu 
Gbertragen. 

Die Liste enthSlt eine Information darQber, welche Aufgabe 
30 oder welche Aufgaben von welchem Rechner oder welchen Arbeits- 
rechnem AR gelost werden kann bzw. gelost werden k6nnen. In 
der Liste ist auBerdem eine Information enthalten, die Auskunft 
uber den jeweiligen Frei-/Besetztzustand jedes der Arbeits- 
rechner AR gibt. Der jeweilige Frei-/Besetztzustand jedes der 
35 Arbeitsrechner AR wird jeweils bei Bedarf durch den Betriebs- 
rechner BR abgefragt. AuBerdem enthalt die Liste eine Infor- 
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mation zur Umwertung der Kennung eines Arbeitsrechners AR 
in dessen Adresse und auflerdem eine Information tiber die 
Anf angsadresse des Kommunikationsf eldes KF des befcref f enden 
Arbeitsrechners AR. 

5 

Das Kommunikationsf eld KF kann einen beliebigen Aufbau haben. 
Es weist vorzugsweise ein vorbestimmtes, festes Format auf. 
In dem Kommunikationsf eld KF ist u. a. eine Angabe dartiber 
enthalten, wie lang das zu transf erierende Datenfeld ist. 

10 

Der Betriebsreclmer BR liest bei einer Anforderung durch ei- * 
nen Arbeitsrechner AR aufgrund der Information der Liste den 
Inhalt des Kommunikationsf eldes KF des betreff enden anfor- 
dernden Arbeitsrechners AR ein und trif ft anschlieBend auf- 

15 grund der Information der Liste und der Information des be- 
treff enden Kommunikationsf eldes KF eine Entscheidung dartiber, 
ob die der Anf rage zugrundeliegende Aufgabe unmittelbar an 
einen weiteren Arbeitsrechner AR tibertragen werden kann Oder 
ob die betreff enden Daten zwischengespeichert werden miissen. 

20 Die Entscheidung dariiber, ob die betreff ende Aufgabe unmit- 
telbar an einen diese Aufgabe betreff enden Arbeitsrechner AR 
ubertragen wird oder ob die betreff enden Daten in dem Be- 
triebsrechner BR zwischengespeichert werden , wird von der 
Art der Aufgabe abhSngig gemacht. Diese Entscheidung kann ' 

25 auch von dem Anwendungsf all ftir das gesamte Mehrrechner system 
MRS abhSngig gemacht werden. Sie kann erf indungsgemSB auch 
von dem PrioritStsrang der betref fenden Aufgabe abhangig ge- 
macht werden. SchlieBlich kann die Entscheidung dariiber/ ob 
die betref fende Aufgabe unmittelbar auf den diese Aufgabe be- 

30 tref fenden Arbeitsrechner AR iibertragen werden soli oder ob 
die betreff enden Daten in dem Betriebsrechner BR zwischenge- 
speichert werden sollen, gemaB einer Weiterbildung der Erf in - 
dung auch davon abhSngig gemacht werden , ob bereits Daten ftir 
zuvor gemeldete Aufgaben zwischengespeichert sind und ob noch 

35 Speicherplatz zur Verfiigung steht, um die betref fende Aufgabe 
noch durch"*| den Betriebsrechner &R annehmen zu konnen. # " • . 
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Eine andere Weiterbildung der Erf indung sieht. vor, daB eine 
bereits bestehende Prioritatenf olge fiir die Auf gabenvertei- 
lung durch eine neu auf tretende Auf gabe auf grund des Priori- 
tatsranges dieser Auf gabe innerhalb des Betriebsrechners BR 
5 geandert wird. 

Wie Pig. 1 zeigfc, ist die AdreBleitung ADRS/ADRE in eine Sen- 
derechner-AdreBleitung ADRS und eine Empf angsrechner-AdreB- 
^ ieitung AD RE unterteilt, iiber welche Adrefileitungen die je- 
10 weils an einer Kommunikation bzw. einem Daten transfer betei- 
ligten Rechner aufrufbar sind. 

tlber die Transfer steuerieitung TRST wird. die jeweilige Be- 
triebsbereitschaft eines ais Senderechner arbeitenden Arbeits- 

15 rechner s, z* B. AR Q , und eines ais Empf angsrecbner arbeiten- 
den -Arbeitsrechners , z. B. AR 15/ gleichzeitig abgefragt. Au- 
Berdem kann iiber die Transf ersteuerleitung TRST ein Inter- 
rupt-Signal von dem Betriebsrechner BR zu einem Arbeitsrech- 
ner AR oder umgekehrt Qbertragen werden* Die AdreBgebersteu- 

20 er Ieitung AGST ist daftir vorgesehen, ein Umschalt-Signal beim 
Laden eines AdreBgebers AG innerhalb des Arbe its rechner s AR 
zu diesem Arbeitsrechner AR zu ubertragen, Der AdreBgeber AG 
wird wShrend eines Datentransf ers inkrementiert . tJber die 
Zugriff ssignalleitung SPEA werden Zugrif f ssignale zum Zweck * 

25 eines freizugigen Zugriff s zu dem Speicher eines beliebigen 
A2rbeitsrechners AR iibertragen. 

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, daB jeweils fiir den Daten- 
transf er zwischen zwei Arbeitsrechnern, z. B. AR Q und AR 15 , 

30 von einem Quittungssigrial fur ein gesendetes Anreizsignal ein 
folgendes Anreizsignal abgeleitet wird. Durch dieses ais "Ab- 
lauf steuerung" bekannte Verfahren ist ein vorteilhaf ter Zeit- 
gewinn zu erreichen, da, zeitliche Toleranzen - wie bei star- 
ren Taktverf ahren notwendig - nicht beriicksichtigt werden 

35 miissen. 

Es ist ebenfalls vorgesehen , daB bei dem Datentransf er die 
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beiden jeweils betref f enden Speicher gleichzeitig angesteu- 
ert werden, wobei aus dem einen der beiden Speicher Da ten 
gelesen* und diese Daten in den anderen Speicher geschrieben 
werden, wozu aus dem Quittungs signal auf das Lesesignal ein 
5 Schreibsignal abgeleitet wird. 

Der Betriebsrechner BR hat mittels eines Betriebsarten signals 
in unterschiedlicher Weise einen unmittelbaren Zugriff zu dem 
Speicher eines Arbeitsrechners , z. B. ARq , zoom Lesen bzw. 

10 Schreiben, wobei der Betriebsrechner BR die Bedingungen des 
internen Bus der betref f enden Arbeitsrechners ,z . B» ARq , er- 
fiillt- GemSB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB der Betriebsrechner BR den Speicher des betref fen- 
den Arbeitsrechners, z. B. ARq, mit einem oder mehreren Be- 

15 fehlszyklen auf die gleiche Weise anspricht, wie der Be- 
triebsrechner BR seinen eigenen Speicher anspricht- Als Va- 
riante kann auch vorgesehen sein, daB der Betriebsrechner BR 
nicht mit einem oder mehreren Bef ehlszyklen, sondern mit ei- 
nem Oder mehreren Direkt-Speicher-Zugrif f en(DMA-Zyklen) den 

20 Speicher des betref f enden Arbeitsrechners, z. B. ARq, an- 
spricht. Der Speicher des Betriebsrechner s BR kann vorteil- 
hafterweise wahrend eines Datentransf ers zwischen zwei Ar- 
beitsrechnern, z. B. AR Q und AR 15 , alle Daten parallel zu dem 
• Speicher des betref f enden empfangenden Arbeitsrechners, z.%. 

25 AR.j 5 , zum Zwecke einer Datensicherung aufnehmen. 

Erf indungsgemafi ist vorgesehen, daB alle Arbeitsrechner ARq 
.••AR 15 zeitlich unabhangig ein Anf or derungs signal zum Zwek- 
ke eines Datentransf ers an den Betriebsrechner BR senden k6n- 
30 nen, ohne daB der Betriebsablauf beeintrachtigt wird, 

Wie bereits erlautert, zeigt Pig, 2 ein FluBdiagramm fiir ei- 
nen Datentransf er bzw. einen Kommiinikationszyklus zwischen • 
zwei Rechnern. Bei "START" sendet der betref fende Arbeitsrech- 
3 5 ner AR ein Interrupt- Signal an den Betriebsrechner BR. Bei 
Jt 1 " ruf t d^r Betriebsrechner BR den Inhalt des Kommunikati- 
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onsfeldes KF ab und. sichert das Kommunikationsf eld KF gegen 
eine Veranderung des Inhaltes. Bei "2" ermittelt der Be- 
triebsrechner BR den die Aufgabe betreffenden Empf angsrecb- 
ner. Der Betriebsrechner liest bei "3" den Inhalt des Kom- 
5 munikationsfeldes KF dieses Empf angsrechners und sichert 
dieses Kommunikationsfeld KF gegen eine Veranderung seines 
Inhaltes. Bei der Entscheidungsraute "4" priift der Betriebs- 
. rechner BR anschlieBend, ob der Transf erauf trag unter den 
bestehenden UmstMnden durchfuhrbar ist. Wenn der Transf erauf - 
10 trag durchfuhrbar ist (Ausgang "J" von "4")., fuhrt der Be- 
triebsrechner BR bei "5" den Datentransf er. mittels eines Di- 
rekt-Speicher-Zugriff s (DMA) durch und sendet ein entspre- 
chendes Quittungs signal jeweils in das Konaminikationsf eld KF 
des Senderechners und des Empf angsrechners .. AnschlieBend 
15 wird bei "7" durch den Betriebsrechner BR ein Interrupt-Si- 
gnal sowohl an den Sender echner als auch an den Empf angsrech- 
ner gegeben. Dieser Vorgang setzt sofort auch dann ein, wenn 
bei der Entscheidungsraute "4" entschieden wurde, daB der 
Transf erauf trag nicht durchfuhrbar ist (Ausgang "N" ) . In die- 
20 sen Falle schreibt.der Betriebsrechner BR eine Meldung als • 
Quittung in das Kommunikationsf eld KF des Senderechners, wahl- 
weise auch in das Kommunikationsf eld KF des Empf angsrechners , 
und sendet anschlieBend bei "7" das Interrupt-Signal an den 
Senderechner und den Empf angsrechner , wie zuvor beschrieben. 

25 

Nachdem das Interrupt-Signal durch den Betriebsrechner BR ab- 
gegeben worden ist, bewerten. sowohl der Senderechner als auch 
der Empf angsrechner bei "8" die jeweils empfangenen Quittun- 
gen und- setzen die jeweils zuvor eingetretene Sperre in ihrem 
30 Kommunikationsfeld KF zuriick. Der Betriebsrechner wartet bei 
"9" auf eine Quittung des Senderechners und. des Empf angsrech- 
ners als Signal fur das eingetreten Aktivieren bei diesen 
Rechnern ab. Wenn diese, Quittung jeweils eingetroffen ist, 
beendet der Betriebsrechner BR bei "STOP" den Zyklus. 

35 

Der Speicher des Betriebsrechners BR "kann vorteilhaf terweise 
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auch dazu benutzt werden, Daten von einem Sender echner fur 
den Fall, daS der betreffende Emp fang sr echner nicht empfangs 
bereit 1st, vorubergehend zu speichern, uia den Senderechner 
zu entlasten. 

5 

Erf indungsgemafi 1st auch. vorgesehen, daB der Betriebsrechner 
BR zur ErhShung der Betriebssicherheit in an sich bekannter 
Weise gedoppelt ist. 

10 Eine vorteilhaf te Realisierung des Mehrrechnersystems MRS 
ergibt sich dadurch, dafl die fiir die Kommunikation innerhalb 
des Mehrrechnersystems MRS erf orderlichen Transistorfunkti- 
onen auf jeweils einem Chip, namllch einem Chip eines ersten 
Typs fiir die Arbeitsr echner AR bzw. eines zweiten Typs fiir 

15 den Be triebsr echner BR angeordnet sind. 

Durch die zentrale Punktion des Be triebsr echner s BR werden 
die Arbeitsrechner AR zeitlich entlastet > was in vielen An- 
wenduiigsf alien fiir ein derartiges Mehrrechnersystem MRS vor- 
20 teilhaft sein kann. AuBerdem kann sich eine vorteilhaf te Ein 
sparung an Speicherplatz in dem Betriebsrechner. BR und eine 
wesentliche Zeitersparnis durch den erf indungsgemSB vorgese- 
henen direkten Zugriff des Betriebsrechners BR auf die Spei- 
cher der Arbeitsrechner AR ergeben. 

26 Ansprtiche 
2 Figuren 



siuerwMfv ^co (VunaeoA9 i 



0048869 

_ 12 _ 80 P 7 17KE - 

Paten tanspriiche s 

1. Mehrrechnersystem, insbesondere mit einer Vielzahl von 
Mikro recline rn, bei dem ein alle Rechner verbindencies Buslei- 
tungssystem vorgesehen ist und das eine zentrale, an dieses 
Busleitungssystem angeschlossene Einheit hat, mittels deter 
5 alle Rechner betreffende Funktionen ausgefiihrt werden k5nnen, 
dadurch gekennzeichnet , daB die zentrale Ein- 
heit die Aufgabe eines Betriebsrechners (BR) hat, wobei der 
Betriebsrechner (BR) neben der an sich bekannten zentralen 
Funk t ion einer Wartung bzw. Diagnose des gesamten Mehrrech- 

10 nersy stems (MRS) auch eine zentrale Funktion erfiillt, die 

die Steuerung einer Koinmunikation zwischen den Rechnern, naim- 
lich Arbeitsrechnern (AR) , betrifft, daB das Busleitungssy- 
stem (BS) auBer der an sich. fiir ein derartiges Busleitungs- 
system (BS) bekannten AdreBleitung (ADRS/ADRE) 7 einer Daten- 

15 leitung (DAT) und einer Bussteuerleitung (BUST) weitere Lei- 
tungen, namlich eine Transf ersteuerleitung (TRST) , eine AdreB- 
gebersteuerleitung (AGST) und eine Zugrif f ssignalleitung (SPEA) 
hat, daB der Betriebsrechner (BR) zur Durchfiihrung der Kommu- 
nikation eine Liste fuhrt, die der Betriebsrechner (BR) unter 

20 anderem auch dazu verwendet, eine von einem Rechner (z.B. AR Q ) 
nicht losbare Aufgabe einem anderen Rechner (z.B. AR^g) zu 
iibertragen, und daB die Rechner (ARg . . .AR,j 5 ) jeweils ein Kom- 
munikationsfeld (XF) haben. 

25 2t Mehrrechner system nach Anspruch 1, dadurch g e.k e n n - 
zeichnet > daB die Liste eine Information daruber ent- 
hSlt, welche Aufgabe oder welche Aufgaben von welchem Rechner 
oder welchen Arbeitsrechnern (AR) gelost werden kann bzw. kon- 
nen. 

30 

3 . Mehrrechnersystem nach Anspruch 1 oder- 2 , dadurch ge- 
kennzeichnet , daB in der Liste eine Information 
enthalten ist, die Auskunft viber den jeweiligen Frei-/Besetzt- 
zustand jedes der Arbeit srechner (AR) gibt. 



-13- 



0048869. 

80 F 7 1 7 i £ 



4 . Mehrrechner system nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch g e - 
kennzeichnet, dafi der jeweilige Frei-/Besetzt- 
zustand jedes der Arbeitsrechner (AR) jeweils bei Bedarf 
durch den Betriebsrechner (BR) abgefragt vrird. 

5 

5* Mehrrechner system nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB die Liste eine Information zur 
Dmwertung der Kennung eines Arbeitsrechners (AR) in dessen 
Adresse und aufierdem eine Information tiber die Anf angsadresse 
10 des Kommunikationsf eldes (KF) des betreffenden Arbeitsrech- 
ners (AR) en thai t. 

6. Mehrrechnersystem nach Anspruch 1 oder 5, dadurch g e - 
kennzeichnet , .daB das Kommunikationsf eld (KF) ei- 

15 nen beliebigen Aufbau haben kann und daB das Kommunikations- 
feld (KF) ein vorbestimmtes , festes Format aufweist. 

7. Mehrrechnersystem nach Anspruch 1 oder 6, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB in dem Kommunikationsf eld (KF) 

20 unter an der em eine Angabe dartiber enthalten ist r wie lang 
das zu trans ferierende Datenfeld ist. 

8 . Mehrrechnersystem nach Anspruch 1 oder 5 , dadurch g e - 
kennzeichnet , daB der Betriebsrechner (BR) bei 

25 einer Anf orderung durch e-inen Arbeitsrechner (AR) auf grund 
der Information der Liste das Kommunikationsf eld (KF) des be- 
treffenden anf ordernden Arbeitsrechners (AR) einliest und an- . 
schlieflend auf grund der Information der Liste und der Infor- 
mation des betreffenden Kommunikationsfeldes (KF) eine Ent- 

30 scheidung dartiber trifft, ob die der -Anf rage zugrundeliegen- 
de Aufgabe unmittelbar an einen weiteren Arbeitsrechner (AR) 
ubertragen werden kann oder ob die betreffenden paten zwischen 
gespeichert werden miissen. 

35 9 % Mehrrechnersystem nach Anspruch. 8, dadurch g e k e n n - 
-v.* e i c h n e t ./ daB die Entscheidung dartiber , ob die betref- 
f ende Aufgabe unmittelbar an einen 'diese Aufgabe betreffenden 
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Arbeitsrechner (AR) iibertragen wird oder ob die betref fenden 
Da ten in dem Betriebsrechner (BR) zwischengespeichert werden, 
von der Art der Aufgabe abhSngig gemacht wird. 

5 10, Mehrrechnersystem nach Anspruch 8 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB die Entscheidung darOber, ob die be- 
tref fende Aufgabe unmittelbar an einen diese Aufgabe betref- 
fenden Arbeitsrechner (AR) iibertragen wird oder ob die be- 
tref fenden Da ten in dem Betriebsrechner (BR) zwischengespei- 
10 chert werden, von dem Anwendungsf all ftir das gesamte Mehr- 
rechnersystem (MRS) abhangig gemacht wird. 

11. Mehrrechnersystem nach Anspruch 8, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB die Entscheidung dariiber, ob die be- 

15 tref fende Aufgabe unmittelbar auf den diese Aufgabe betref - 
fenden Arbeitsrechner (AR) fibertragen werden soil oder ob die 
betreffenden Daten in dem Betriebsrechner (BR) zwischenge- 
speichert werden sollen, von dem Priori tat srang der betref- 
fenden Aufgabe abhangig gemacht wird. 

20 

12. Mehrrechnersystem nach Anspruch 8, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB die Entscheidung dariiber, ob die be- 
tref fende Aufgabe unmittelbar auf den diese Aufgabe betref-. 
fenden Arbeitsrechner (AR) iibertragen werden soil oder ob die 

25 betreffenden Daten in dem Betriebsrechner (BR) zwischengespei- 
chert werden sollen, davon abhSngig gemacht wird, ob bereits 
Daten fur zuvor gemeldete Aufgaben zwischengespeichert sind 
und ob noch Speicherplatz zur Verftigung steht, urn die betref - 
fende Aufgabe noch durch den Betriebsrechner (BR) annehmen 

30 zu konnen. 

13. Mehrrechnersystem nach Anspruch 8, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB eine bereits bestehende Prioritaten- 
folge ftir die Auf gabenverteilung durch eine neu auftretende 

35 Aufgabe aufgrund des Prior itatsranges dieser Aufgabe inner- 
halb des Betriebsrechner s (BR) g^eandert wird. 
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14. Mehxrechner system nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafi die Adreflleitung (ADRS/ADRE) in eine 
Sender echner-AdreBleitung (ADRS) urid eine Empf angsrechner- 
AdreBleitung (AD RE) unterteilt ist. 

5 

15. Mehrrechner system nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB tiber die Transf ersteuerleitung (TRST) 
die jeweiiige Betriebsbereitschaft- eines als Senderechner 
arbeitenden Arbeitsrechners (z. B. AR Q ) und eines als Em- 

10 pfangsrechner- arbeitenden Arbeitsrechners (z. B. AR 15 ) gleich 
zeitig abgef ragt . wird und daB tiber die Transf ersteuerleitung 
(TRST) ein Interrupt-Signal von dero Betriebsrechner (BR) zu 
einem Arbeitsrechner (AR) oder umgekehrt ubertragen werden 
kann. - 

15 

1 6 . Mehrrechnersystem hach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB die AdreBgebersteuerleitung (AGST) da- 
fur vorgesehen ist, daB ein Umschalt- Signal beim Laden eines 
AdreBgebers (AG) innerhalb des Arbeitsrechners (AR) zu die- 

20 sem Arbeitsrechner (AR) ubertragen wird und daB der AdreBge- 
ber (AG) wShrend eines Datentransf ers inkrementiert wird. 

1 7 . Mehrrechnersystem nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB \iber die Zugrif f ssignalleitung (SPEA) 

25 Zugrif fssignale zum Zwecke eines freizugigen Zugrif fs zu dem 
Speicher eines beliebigen Arbeitsrechners (AR) iibertragen 
werden, 

18. Mehrrechnersystem nach Anspruch 16 oder 17, dadurch g e 
30kennzeichnet, daB jeweils fiir den Datentransf er 

zwischen zwei Arbeitsrechnern <z. B. AR Q , AR 15 ) von einem 
Quittungssignal fttr ein gesendetes Anreizsignal ein folgendes 
Anreizsignal abgeleitet wird. 

35 19. Mehrrechnersystem nach den Anspruchen 1$ - 18, dadurch' 
^_ gekennzeichnet , daB bei dem Datentransf er die 
beiden jeweils betref f enden Speicher gleichzeitig angesteuert 
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werden, wobei aus dem einen der beiden Speicher Da ten gele- 
sen und diese Dateh- in den anderen Speicher geschrieben wer- . 
den f wozu aus dem Qui ttungs signal auf das* Lesesignal ein 
Schreibsignal abgeleitet wird; 

5 

20. Mehrrechner system nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB der Betriebsrechner (BR) mittels eines 
Betriebsartensignals in unterschiedlicher Weise einen unmit- 
.telbaren Zugriff 2u dem Speicher eines Arbeitsrechners (z.B. 

10 AR Q ) zum Lesen bzw. Schreiben hat/ wobei der Betriebsrechner 
(BR) die Bedingungen des internen Bus der betref f enden Ar- 
beitsrechners (z.B. AR Q ) erfiillt. 

21. Mehrrechnersystem nach Anspruch 20 , dadurch g e k e n n - 
15 zeichnet , daB der Betriebsrechner fBR) den Speicher 

des betref f enden Arbeitsrechners (z.B. ARp) mit einem oder 
mehreren Bef ehlszyklen auf die gleiche Weise anspricht/ wie 
der Betriebsrechner (BR) seinen eigenen Speicher anspricht. 

20 22. Mehrrechnersystem nach Anspruch 20/ dadurch g e k e n n - 
zeichnet / daB der Betriebsrechner (BR) nicht mit ei- 
nem oder mehreren Bef ehlszyklen / sondern mit einem oder meh- 
reren Direkt-Speicher-Zugrif f en (DMA-Zyklen) den Speicher des 
be treff enden Arbeitsrechners (z.B. AR Q ) anspricht. 

25 

23. Mehrrechnersystem nach Anspruch ^ 9 dadurch g e k e n n - 
zeichnet / daB der Speicher des Betriebsrechners (BR) 
wahrend eines Datentransf ers zwischen zwei Arbeitsrechnern 

(z.B. ARq / AR 15 ) alle Daten parallel zu dem Speicher des be- 
30 treff enden empfangenden Arbeitsrechners (z.B. AR 15 ) Zwek- 
ke einer Daten sicherung aufniinmt. 

24. Mehrrechnersystem nach Anspruch 8/ dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB alle Arbeitsrechner (AR Q ...AR 15 ) zeit- 

35 lich unabhangig ein Anf or derungs signal zum Zwecke eines Da- 
tentransf ers an den Betriebsrechner (BR) senden konnen, ohne 
daB der'Betriebsablauf beeintrachtigt wird. 



0048869; 



SO P 7 ! 7 1 .£ 

25. Mehxrechner system nach den vorhergehenden. Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet , daB der Betriebsrech- 
ner (BR) zur Erhohung der Betriebssicherheit in an sich be- , 
kannter Weise gedoppelt ist, 

5 

26 . Mehrrechnersystem nach einem der Ansprtiche 1 - 24 da- 
durch gekennzeichnet , dafl die f iir die Kommu- 
nikation innerhalb des Mehrrechner systems (MRS) erforderli- 
chen Transistorfunktionen auf jeweils einem Chip, namlich 

10 einem Chip eines ersten Typs fiir die Arbeitsrechner (AR) bzwl 
eines zweiten Typs fiir den Betriebsrechner (BR) angeordnet 
sind. 
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